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それ自身と自身の鏡像を重ね合わせることのできない性質をカイラリティ（chirality）と呼ぶが、
２次元平面上に周期的に並んだカイラリティを持つ物質を、平面カイラルメタマテリアル（Planar 
Chiral Metamaterials：PCM）と呼ぶ。このような２次元周期的に基板上に並べたメタマテリアルが、
今までの物質では見られなかった異常な光学活性を起こすことが解ってきており[1]、電磁場の強
い結合を利用したメタマテリアルに対する研究が盛んに行われている[2][3]。 
光学活性とは、直線偏光を持つ平面波を入射させると偏光面が回転する性質（旋光性）と、円
偏光を吸収する際に、左円偏光と右円偏光に対して吸光度に差が生じる性質（円偏光二色性）を
まとめていう。PCMの光学活性は、入射する光の波長がPCMの格子定数より大きいか小さいかに
よって異なる。格子定数より波長が小さい時はこれらの光学活性は同時に現れ、透過光は傾いた
楕円偏光となる。しかし、格子定数よりも大きいときは、旋光性のみが現れ、透過光は傾いた直
線偏光となるため、らせん構造を持った分子や結晶による通常の光学活性とは異なる。 
そこで、PCMの光学活性の起源を調べるために、格子定数をaとしたときに厚さ(2/3)aである誘
電体基板上に卍型構造の単位砲を持つ厚さa/30のスラブ型の層を載せたPCMモデルを想定し、散
乱行列法[4]を用いて透過率、反射率、偏光回転角、楕円率を求めた。さらに、特徴的な偏光回転
角を得られる波長において内部電磁場の振舞いを調べた。 
結果は、±90°という非常に大きな偏光回転角を示す波長が存在し、そのような大きな偏光回
転角が得られる波長では透過率が低下した。次に、それらの波長における内部の磁場の振舞いを
調べた。それにより、空気中でエバネッセント波である高次の回折光を含む多くのモードが複雑
に存在する結晶内部の磁場が光学活性に寄与し、結晶内部での多重散乱が空気－結晶－基板－空
気の各界面での多重反射により増強されて生じる共鳴的な回折が起源であることがわかった。 
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